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Содержание жирных кислот в растительных маслах 

является важным параметром, который определяет его 
биологическую ценность. Жирнокислотный состав рас-
тительных масел зависит от многих факторов, одним из 
них является применение в технологии возделывания 
сельскохозяйственных культур удобрений. Целью ра-
боты являлось изучение формирования урожайности 
ярового рапса и показателей качества полученного из 
его семян масла при внесении разных доз цеолита. 
Установлено, что максимальную прибавку в урожайно-
сти по сравнению с контролем обеспечивал вариант, 
где применяли в качестве удобрения цеолит в дозе  
5 т/га, которая составила 1,2 ц/га. Но экономически 
более выгодно внесение природного минерала в дозе  
3 т/га, т.к. разница в урожайности с использованием 
цеолита 5 т/га составила всего 0,2 ц/га, при этом цео-
лита расходуется в 1,7 раза меньше. Отмечена дина-
мика по накоплению всех изучаемых жирных кислот в 
образцах масла на вариантах с применением природ-
ного цеолита. Внесение дозы 3 т/га цеолита способ-
ствовало накоплению жирных кислот в полученных 
образцах растительного масла по сравнению с кон-
трольным вариантом и не имело отклонений от нормы. 
В образцах масла данного варианта установлен сле-
дующий убывающий ряд жирных кислот: С18:1n9c> 
С18:2n6c+С18:2n6t>С18:3n6>С16>С18>С20:1>С20:2>С14>С12. 

Keywords: oil, zeolites, oil fatty acid composition, rape, 

quality. 

 

The content of fatty acids in vegetable oils is an im-

portant parameter that determines its biological value. The 

fatty acid composition of vegetable oils depends on many 

factors; one of them is the application of fertilizers in the 

technology of cultivation of agricultural crops. The research 

goal was to study the formation of the yield of spring rape 

and the quality indices of the oil obtained from its seeds 

when applying different rates of zeolite. It was found that 

the maximum increase in yield (0.12 t ha) in comparison 

with the control was provided by the variant where zeolite 

was used as a fertilizer at a rate of 5 t ha. But it is more 

economically advantageous to apply a natural mineral at a 

rate of 3 t ha, since the difference in yield with the use of 5 

t ha zeolite was only 0.02 t ha, while 1.7 times less zeolite 

was consumed. The dynamics of the accumulation of all 

the studied fatty acids in the oil samples in the variants with 

the use of natural zeolite was revealed. Zeolite application 

at a rate of 3 t ha of contributed to the accumulation of fatty 

acids in the obtained samples of vegetable oil as compared 

to the control and had no deviations from the standards. In 

the oil samples of this variant, the following decreasing 

series of fatty acids was found: С18:1n9c > С18:2n6c + С18:2n6t > 

С18:3n6 > С16 > С18 > С20:1 > С20:2 > С14 > С12. 
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Введение 
Пищевое растительное масло является важ-

ным питательным веществом и главным источ-
ником энергии. Растительные масла содержат 
около 95-97% триацилглицеридов жирных кис-
лот, которые и определяют его биологическую 
ценность. По химическому составу они имеют 
отличия, в результате чего их делят на 2 группы: 
насыщенные и ненасыщенные жирные кислоты. 
Важную значимость имеют полиненасыщенные 

жирные кислоты, а именно незаменимые жир-
ные кислоты – омега-3, омега-6, омега-9.  

Жирнокислотный состав масличных культур 
важен как в технологическом, так и в питатель-
ном отношении [1]. Учёными установлено, что 
продолжительность жизни людей во многом за-
висит от того, какие именно жирные кислоты 
преобладают в их рационе, так как они могут 
быть как полезными, так и вредными, поэтому 
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изучение жирнокислотного состава раститель-
ных масел считается крайне важным.  

Существует много способов повышения ка-
чества масла, включая селекционные, химиче-
ские, биотехнологические, микробиологические 
и агрономические методы. Большое значение на 
качество и выход масла влияют время уборки, 
период развития семян, местные почвенно-
климатические условия, в то время как сорт се-
мян оказывает ограниченное влияние [2].  

На содержание жирных кислот оказывают 
определённое влияние и минеральные удобре-
ния. Азотные удобрения приводят к уменьше-
нию количества ненасыщенных жирных кислот 
в масле, а фосфорные и калийные – к их увели-
чению. 

Использование цеолитсодержащих пород в 
растениеводстве сегодня является весьма акту-
альным агроприёмом. Это безопасное с эколо-
гической точки зрения удобрение, которое 
насыщает почву микроэлементами, делает её 
воздухопроницаемой и влагоёмкой [3, 4]. Глав-
ное свойство цеолитов поглощать, а потом от-
давать воду при заданных параметрах темпера-
туры и влажности. Особенностью природных 
цеолитов является улучшение режима азотного 
питания, уменьшение содержания тяжелых ме-
таллов и радионуклидов [5].  

Цель работы – изучить формирование уро-
жайности ярового рапса и показатели качества 
полученного из его семян масла при внесении 
разных доз цеолита. 

 
Объекты и методы 

Сырьём для изучения показателей качества 
масла служили образцы, полученные в ходе по-
левого эксперимента из семян рапса сорта Риф, 
согласно схеме опыта: 1 – Контроль; 2 – Цеолит  
3 т/га; 3 – Цеолит 5 т/га. Опыт проведен в усло-
виях опытного поля Елецкого государственного 
университета им. И.А. Бунина в 2019-2020 гг. 
Почва опытного участка – чернозём выщелочен-
ный. Содержание гумуса – 5,7-5,8%, общее со-
держание азота – 0,28-0,29%, фосфора – 196,2-
198,3 мг/кг, калия – 114,7-115,0 мг/кг. Применяли 
природные цеолиты Тербунского месторождения 
Липецкой области. Агротехника выращивания 
ярового рапса общепринятая для ЦЧР. 

Исследования показателей качества расти-
тельного масла проводили в условиях научно-
исследовательской агрохимической лаборато-
рии ЕГУ им. И.А. Бунина. В опыте использовали 

образцы нерафинированного масла холодного 
отжима, полученного в лабораторных условиях. 
Анализ жирнокислотного состава растительного 
масла провели хроматографическим методом 
[6] на Кристалле 2000 М, колонка CR-WAXms. 

 
Экспериментальная часть 

В начале эксперимента был изучен мине-
ральный состав природного цеолита (масс %): 
Na (0,1), Mg (0,9), Al (9,4), Si (21,3), Р (0,4),  
S (0,3), К (1,6), Са (0,8), Fe (2,3), Со (9,5), Ni (3,4), 
Cu (0,3), Zn (1,1), Mo (1,2) (рис. 1). Установлено, 
что образцы цеолита Тербунского месторожде-
ния характеризовались высоким содержанием 
минералов, преобладающим из которых был 
кремний. 

Ряд элементов в образцах цеолитовой поро-
ды имеют убывающий характер: Si>Al≈Co> 
Mo>Ni>Fe>K≈Zn>Mg>Ca>P>Mn>Cu>S>Na>Cr. 

Проведённые полевые исследования пока-
зали положительный результат по включению в 
технологию возделывания ярового рапса при-
родных цеолитов, так как их внесение способ-
ствовало увеличению урожайности ярового рап-
са. Внесение 3 т/га цеолита обеспечивало при-
бавку урожайности рапса на 1,0 ц/га, а внесение 
5 т/га цеолита – на 1,2 ц/га, при урожайности на 
контрольном варианте 14,9 ц/га.  

Растения рапса на вариантах с внесением 
природного минерала характеризовались более 
развитой вегетативной массой и мощной корне-
вой системой. Высота стеблестоя на контроль-
ном варианте составляла 93,2-96,7 см, на вари-
антах с внесением цеолита 3 т/га – 122,0- 
127,3 см и 5 т/га – 128,6-130,1 см. Масса корне-
вой системы растений при внесении цеолитов  
3 т/га увеличивалась по отношению к контролю 
на 75,6%, а 5 т/га – на 80,3%.  

Внесение цеолитов положительно отрази-
лось и на увеличении площади листового аппа-
рата растений ярового рапса. В фазу розетки 
данный показатель составил на контрольном 
варианте 68,5-69,3 см2, при внесении природных 
цеолитов 3 т/га – 81,5-86,2 см2 и 5 т/га – 89,5-
92,1 см2. 

Качественный анализ маслосемян рапса по-
казал, что по отношению к контролю на изучае-
мых вариантах содержание масла в семенах 
увеличивалось на 0,15%, а белка снижалось в 
среднем на 0,12%. На контрольном варианте 
содержание жира в семенах составляло 41,41%, 
белка – 26,56% (рис. 2).  
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Рис. 1. Минеральный состав цеолита Тербунского месторождения  

 

 
Рис. 2. Влияние природного цеолита на содержание жира и белка в семенах ярового рапса, 

среднее за 2019-2020 гг. 

 

 
НСР05 %: 2019 г. – 0,02; 2020 г. – 0,05 

 
Рис. 3. Содержание насыщенных жирных кислот в рапсовом масле, % (среднее за 2019-2020 гг.) 
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Были определены физико-химические, орга-
нолептические показатели и жирнокислотный 
состав полученных образцов рапсового масла. В 
результате органолептического анализа уста-
новлено, что все образцы рапсового масла от-
личались лёгким помутнением, запах масла был 
соответствующий, без посторонних запахов, а 
цвет тёмно-жёлтый, что соответствовало требо-
ваниям ГОСТ 31759-2012. 

Физико-химические показатели всех образ-
цов рапсового масла также соответствовали 
требованиям нормативных документов и нахо-
дились в пределах норм: кислотное число – 2,5-
2,8 мг КОН/г; массовая доля не жировых приме-
сей – 0,19-0,20%; массовая доля фосфоросо-
держащих веществ – 413-417 мг/кг; массовая 
доя влаги и летучих веществ – 0,08-0,09%; пере-
кисное число – 1,0-1,3 ммоль активного кисло-
рода/кг; массовая доля эруковой кислоты – 0,6-
0,7% к сумме жирных кислот. 

Изучение жирнокислотного анализа получен-
ного масла из семян ярового рапса в ходе опыта 
позволило установить различия в их составе по 
вариантам исследования. 

При этом отмечена динамика по накоплению 
жирных кислот в образцах масла на вариантах с 
применением природного цеолита по отноше-
нию ко всем изучаемым кислотам. Установлено, 
что максимальным эффектом по накоплению 
жирных кислот отличался образец масла, полу-
ченный в результате применения природного 
цеолита в качестве удобрения в технологии воз-
делывания ярового рапса в дозе 5 т/га.  

Насыщенные кислоты в умеренном количе-
стве не представляют угрозы здоровью челове-
ка, а наоборот, благоприятно влияют на работу 
внутренних органов. 

Лауриновая кислота (С12) встречается как в 
растительных, так и животных жирах. Являет-
ся триглицеридом средней цепи, поэтому легче 
всасывается в организм и имеет много полез-
ных для здоровья преимуществ. Максимальное 
её количество отмечалось в образцах масла 
варианта с применением цеолита 5 т/га – 0,02%.  

Среди насыщенных жирных кислот самым 
сильным действием, повышающим холестирин, 
является миристиновая (С14). Данная кислота по 
вариантам находилась в пределах нормы (0,2%) 
и в среднем составила 0,044-0,12 % (рис. 3). 

Пальмитиновая кислота (С16) представляет 
наибольшую опасность среди всех изучаемых 
насыщенных жирных кислот. Данная кислота 

хотя и находилась в пределах норм во всех об-
разцах масла, но в масле варианта с примене-
нием цеолита 5 т/га отмечалось её резкое уве-
личение по отношению к контролю на 0,68%. 

Стеариновая жирная кислота (С18) широко 
распространена в природе, используется в каче-
стве пищевой добавки в пищевой промышлен-
ности, имеющей индекс «E 570 Жирные кисло-
ты». Но злоупотреблять продуктами, насыщен-
ными данной кислотой, не стоит. Установлено 
резкое увеличение данной кислоты в образцах 
масла варианта с применением цеолита 5 т/га 
на 3,37% по отношению к контролю (2,0%). В 
образцах масла варианта с применением цео-
лита 3 т/га содержание стеариновой кислоты 
находилось на уровне контроля – 1,99%. 

Полиненасыщенные жирные кислоты группы 
омега-6 стабилизируют обменные процессы в 
организме. Жирные кислоты данной группы 
поддерживают целостность клеточных мембран, 
осуществляют синтез гормоноподобных ве-
ществ и способствуют улучшению функцио-
нального состояния кожи.  

Качество пищевых масел зависит от нена-
сыщенных жирных кислот, особенно линолевой 
и линоленовой, т.к. эти кислоты являются неза-
менимыми жирными кислотами для организма 
человека, которые должны попадать с пищей [7]. 
Содержание данных кислот соответствовало 
требованиям нормативных документов (рис. 4). 

Содержание эйкозадиеновой кислоты (С20:2) в 
образцах масла вариантов Контроль и Цеолит 3 
т/га находилось в пределах нормы (не более 
0,1%) и только в образце масла варианта Цео-
лит 5 т/га отмечалось отклонение от стандарта 
на 0,083%. 

Омега-9 жирные кислоты в организме чело-
века выполняют энергетическую, пластическую, 
противовоспалительную и структурную функции. 
Эти кислоты являются условно-заменимыми, 
потому что они способны синтезироваться из 
ненасыщенных жиров.  

Самым главным представителем омега-9 
жирных кислот является олеиновая кислота, 
содержание которой было выше в образцах 
масла изучаемых вариантов с применением 
цеолита 3 и 5 т/га, составив, соответственно, 
43,9 и 44,3% (рис. 5).  

Вероятнее всего, присутствие высокого про-
цента кремния в цеолитах, активные формы ко-
торого при внесении в почву способствовали 
повышению жизнеспособности растений на 
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уровне ДНК и усиливали устойчивость к физио-
логическим стрессам, в совокупности положи-
тельно отражалось на урожайности культуры и 
на качестве рапсового масла.  

Для оценки соотношения жирных кислот в 
растительном масле ярового рапса были рас-

считаны коэффициенты корреляции (табл.), 
анализ которых показал, что все жирные кисло-
ты имели высокую корреляционную зависи-
мость. Только олеиновая кислота на фоне всех 
изучаемых жирных кислот имела среднюю кор-
реляционную зависимость r = 0,729-0,798.  

 

 
НСР05 %: 2019 г. – 1,2; 2020 г. – 0,9 

 
Рис. 4. Омега-6 жирные кислоты в масле, полученном из семян ярового рапса, % 

(среднее за 2019-2020 гг.) 

 
НСР05 %: 2019 г. – 0,3; 2020 г. – 0,1 

 
Рис. 5. Содержание олеиновой кислоты в масле, полученном из семян ярового рапса, %  

(среднее за 2019-2020 гг.) 
Таблица 

Корреляционная связь между жирными кислотами в рапсовом масле  
 

Жирные кислоты С14 С16 С18 С18:2n6c+С18:2n6t С18:3n6 C20:2 С18:1n9c С20:1 

С12 0,999 0,999 1,0 1,0 0,999 0,999 0,755 0,999 

С14  0,999 0,999 0,994 0,998 0,998 0,733 0,999 

С16   0,997 0,994 0,998 0,998 0,729 0,998 

С18    0,997 0,999 0,999 0,755 0,999 

С18:2n6c+С18:2n6t     0,998 0,998 0,798 0,998 

С18:3n6      0,999 0,767 0,999 

C20:2       0,764 0,999 

С18:1n9c        0,759 
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Способность к регулированию жирнокислот-
ного состава в растительных маслах на этапе 
возделывания масличных культур путем ис-
пользования цеолита является важным техноло-
гическим приёмом. 

 
Заключение 

Установлено, что максимальную прибавку в 
урожайности по сравнению с контролем обеспе-
чивал вариант, где применяли в качестве удоб-
рения цеолит в дозе 5 т/га, которая составила 
1,2 ц/га. Но с экономической точки зрения 
наиболее выгодно внесение природного мине-
рала в дозе 3 т/га, т.к. разница по урожайности с 
использованием цеолита 5 т/га составила всего 
0,2 ц/га, при этом цеолита расходуется в 1,7 ра-
за меньше.  

Все полученные образцы растительных ма-
сел по органолептическим и физико-химическим 
показателям отвечали требованиям норматив-
ных документов. 

Отмечено накопление жирных кислот в об-
разцах масла на вариантах с применением при-
родного минерала. Внесение цеолита в дозе  
3 т/га способствовало накоплению всех жирных 
кислот в полученных образцах растительного 
масла по сравнению с контрольным вариантом и 
при этом не имело отклонений от норм. В об-
разцах масла данного варианта установлен 
следующий убывающий ряд жирных кислот: 
С18:1n9c>С18:2n6c+С18:2n6t>С18:3n6>С16>С18>С20:1>С20:2

>С14>С12. 
Проведённые исследования позволяют ре-

комендовать использование природного цеоли-
та Тербунского месторождения в технологии 
возделывания ярового рапса на маслосемена в 
дозе 3 т/га. 
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ЗОЛОТИСТАЯ КАРТОФЕЛЬНАЯ НЕМАТОДА  

В ОМСКОЙ ОБЛАСТИ И ПРИЁМЫ СНИЖЕНИЯ ЕЁ ВРЕДОНОСНОСТИ 
 

GOLDEN NEMATODE IN THE OMSK REGION AND METHODS OF REDUCING ITS HARMFULNESS 

Ключевые слова: золотистая картофельная 
нематода (ЗКН), районы Омской области, распро-
странение, идентификация, подкарантинная продук-
ция.  

 
Приводятся данные по распространению золоти-

стой картофельной нематоды в Омской области и при-
менению биологической защиты. Показаны площади 
выявленных очагов золотистой картофельной немато-
ды, количество участков обнаружения нематоды, насе-
ленных пунктов и районов Омской области с 2013 по 
2017 гг. В связи с выявленной тенденцией распростра-
нения паразитического организма ставится задача изу-
чения его биологии в условиях Омской области, мето-
дов его диагностики и разработки мер защиты. Сов-

местно с Управлением Россельхознадзора проводился 
отбор почвенных образцов для выявления патогена. 
Исследования проведены в Омском референтном цен-
тре Россельхознадзора, где создана ПЦР лаборатория, 
входящая в состав лаборатории карантинных фитоса-
нитарных экспертиз и обследований по использованию 
ПЦР-метода для идентификации выделенных из поч-
венных образцов нематод. После идентификации вре-
дителя на участках применяли биологические препара-
ты, разработанные Государственным научным центром 
вирусологии и биотехнологии «Вектор» в лаборатории 
«Микопро» г. Новосибирска, в борьбе с золотистой кар-
тофельной нематодой. Лабораторную диагностику по 
методам выявления и идентификации проводили со-
гласно стандарту на картофельную цистообразующую 


